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Betrachtet man nun einen Knotenpunkt E (Fig . 331) und fetzt die algebraifche Summe der in ihm
wirkenden wagrechten Kräfte gleich Null , fo wird

0 = Sm cos a,n — s m — 1 cos — \ — H m , woraus H m ■= Sm cos am — — 1 cos a m — i = 0 ,
da nach Gleichung 346 S cos a. conflant ift . Die Ringfpannung ift dann

„ HR = - — = 0 . 347 -
2 sin —

n
Die obigen Angaben find damit bewiefen .

Noch möge bemerkt werden , dafs der theoretifche Materialaufwand bei einer nach der cubifchen
Parabel gekrümmten Kuppel nur 2/ä desjenigen Materialaufwandes beträgt , der fich bei einer nach der
gemeinen Parabel gekrümmten Kuppel ergiebt .

4) Winddruck auf die Kuppel .
Bei fteilen Kuppeln ift es nicht an¬

gängig, nur die lothrechte Componente d
des Winddruckes (vergl . Art . 30 , S . 23 )
zu berückfichtigen; man mufs in fol-
chen Fällen die wirklich auf die Kuppel
übertragenen Windkräfte kennen.

Der Winddruck gegen eine be¬
liebige Ebene (Tangentenebene an die
Kuppel) ergiebt fich folgendermafsen
(Fig . 346) . Durch einen Punkt A im
Raume werden drei Coordinatenaxen
gelegt , welche fenkrecht zu einander
flehen ; die W-Axe fei wagrecht und
parallel zu der gleichfalls wagrecht an¬
genommenen Windrichtung gelegt . Im
Punkte P der Ebene wird die Normale
PN errichtet, aufserdem die Linie P W
parallel zur Windrichtung gezogen. Die
durch PN und P W gelegte Ebene
fchneide die gegebene Ebene in der
Linie TT \ der Winkel WPT werde <p
genannt . Alsdann ift nach Art . 29 (S . 22 )
der Winddruck auf die Flächeneinheit
der Ebene

n — p sin <p — p cos tji ;
n ift normal zur Ebene gerichtet .

Die Coordinaten eines beliebigen
Punktes P der Kuppelfläche feien x , y , z
(Fig . 347) ; die X-Axe liege parallel zur
Windrichtung. Der Normalfchnitt mit
der Fläche , welcher im Punkte P durch
die Normale PN und PW geht , habe
den Krümmungshalbmeffer p und den
Krümmungsmittelpunkt 0 mit den Coor¬
dinaten a , b , c. Die Coordinaten des

Fig - 346 -
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Punktes P , bezogen auf den Punkt 0 , feien £ , yj , endlich bilde die Normale und
der Krümmungshalbmeffer OP mit den Coordinaten-Axen die Winkel bezw . a , ß , 7 .
Alsdann ift nach Fig . 347

S 0 7] C
cos a = — , cos ß = —- , cos 7 = - :

PPP
ferner (p = a , alfo hier

6
n = p . cos a. = p — .

P
Zerlegt man n nach den Richtungen der Coordinaten-Axen, fo erhält man als

Seitenkräfte von n

72 = n cos a — p ——
p

2

72„ = n cos ß = p ~ ~
J

p
2

. sc= 72 COS 7 = p - -| -

348.

und, da £ = # — « , 7] = y — b und C = z — c ift ,

nx = -~ (x — «) 2
P
P

ny — -
p

- (x — «) (4/ — 3-)

Pnz = — ■ (x — a) (z — c)
P

349-

Fig . 348 .

Die Gleichungen 348 u . 349 geben die Seitenkräfte des Winddruckes an einem

beliebigen Punkte P der Kuppelfläche , bezogen auf die Flächeneinheit, ausgedrückt
in den Coordinaten des Punktes P und des Krümmungsmittelpunktes des in Betracht

kommenden Normalfchnittes , fo wie dem betreffen¬
den Krümmungshalbmeffer p . Durch Integration
können die auftretenden Winddrücke ermittelt
werden .

Um den auf einen Knotenpunkt des Kuppel¬
fachwerkes entfallenden Winddruck zu ermitteln,
genügt es , die Gröfse n deffelben für die Flächen¬
einheit im Knotenpunkte felbft zu ermitteln und
diefes n mit dem Inhalt der Kuppelfläche zu
multipliciren , welche diefem Knotenpunkte zuge-
wiefen ift . Ift die Abfciffe des betreffenden Knoten¬
punktes x , fo ift

{x — ä )
P

Für die Kugelkuppel (Fig . 348) find alle

Normalfchnitte gröfste Kreise der Kugelalle p find gleich dem Kugelhalbmeffer r .

Wählt man den Mittelpunkt der Kuppel als Anfangspunkt der Coordinatenaxen, fo

werden a = b ~ c = 0 , und es werden

■P

TP
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X
n — p —

v

n ^ — p

ny = -
pt (xy)

n z = ~
¥ (xz )

350.

Beifpiel . Für das . in Fig . 349 dargeftellte , einer Halbkugelkuppel eingefchriebene Polyeder über
einem Zwölfeck fei r ■= . 10 m , der Wind komme von links . Dann find die Werthe von n für die be -
zeichneten Punkte wie in nachflehender Tabelle angegeben (für ß — 120 kg für 1 ücm ) :

349-

i n m ivr

Punkt I I ' I " I ' " Punkt 11 ip II " II " '
ar

- = 0,32r 0,71 0,94 1
X

r 0,29 0,62 0,82 0,88

00OC1111 85 118 120 kg px
r

35 74 98 106 kg

Punkt III III ' III " III ' "

X

r
= 0,17 0,36 0,47 0,5

n II
'

l* II= 20 43 56 60 kg .
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Danach kann man leicht die auf die einzelnen Knotenpunkte entfallenden , fenk-
recht zur Kuppeloberfläche gerichteten Winddrücke berechnen. Näher ift auf diefen
Gegenftand in der unten genannten Abhandlung des Verf. 37) eingegangen .

b) Flache Zeltdächer .

Die Zeltdächer bilden Pyramiden, in den meiften Fällen regelmäfsige Pyramiden .
Man kann fie aus einer Anzahl radial geftellter Binder , welche unter die fog. Grate
kommen , conftruiren ; alsdann wird die Berechnung eines jeden Binders unter Zu¬
grundelegung der auf ihn entfallenden Belattungen fo vorgenommen, wie bei den
Balkendächern gezeigt ift . Neuerdings legt man auch bei den Zeltdächern — zumal
den flachen — alle Conftructionstheile in die Dachflächen , wie bei den Schwedler fchen
Kuppeln , fo dafs fleh eine entfprechende Conftruction ergiebt. In diefem Falle

(Fig. 350) werden eine Anzahl Binder -
fparren A C, A r C, A n C, B C, Br C, Bn C . . .
angeordnet ; zwifchen denfelben befin¬
den fich wagrechte Ringe E , En E / f ,
Ent . . . und in den viereckigen Feldern
der Dachflächen , wegen der ungleich -
mäfsigen Belaftungen , Diagonalen . Auch
hier wird oft in der Dachmitte eine
Laterne angeordnet , welche fich auf
einen Laternenring fttitzt , gegen den
fich die oberen Sparrenenden lehnen .
Wir werden hier nur die der Kuppel-
conftruction entfprechende Anordnung
betrachten. Obgleich die gröfsere oder
geringere Neigung der Dachflächen
keinen grundlegenden Unterfchied be¬

dingt , follen die Zeltdächer dennoch in flache und fteile Zeltdächer eingetheilt
werden , weil bei den erfteren die Belaftung durch Schnee, bei den letzteren diejenige
durch Wind die mafsgebende zufällige Belaftung ift.

Fig - 35 ° -

Zu den flachen Zeltdächern gehören die Circus - und Theaterdächer , die Dächer über Panoramen ,

Locomotivfchuppen etc . , zu den Heilen hauptfächlich die Thurmdächer .

Die flachen Zeltdächer der vorbefprochenenAnordnung find weiter nichts , als
Kuppeldächer mit gleichem Neigungswinkel a in der ganzen Dachfläche . Man erhält
alfo unter denfelben Vorausfetzungen für die Belaftungen , wie in Art . 243 (S . 248)
die hier geltenden Stabkräfte, indem man in die dort gefundenen Werthe ftatt der
veränderlichen Winkelwerthe ,

• am , am + i . . . den conftanten Winkelwerth a
einfetzt .

Spannungen in den Sparren . Wiederum mögen Gl , G2 . . . Gm . . .
die Eigengewichte der ganzen Ringzonen , Pv P2 . . . Pm . . . die zufälligen Belaftungen
derfelben fein ; alsdann find , falls n Sparren vorhanden find , die Belaftungen der

einzelnen Knotenpunkte bezw . Gi G■„
n . . . und P

n

252 .
Zeltdächer .

253 -
Berechnung

der Stab -
fpannungeru

37) Winddruck auf Kuppeln . Centralbl . d . Bauverw . 1898, S . 217 .
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